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RESUMO

A melhoria da qualidade do leite ¢ um fator que preocupa os envolvidos nesta cadeia
produtiva, ndo somente pela busca de producdo de lacteos com baixa carga
microbiologica, mas também pelas proje¢des que estimam que, até 2020, a producao
leitera possa atingir um excedente de leite de 4,5 milhdes de litros, tornando possivel a
escolha de matéria- prima de composigao fisico-quimica e microbioldgica superior.
Sabe-se que varios fatores podem interferir nos pardmetros do leite, entre eles:
precipitacdo pluviométrica, temperatura ambiente, genética animal, saude animal,
higiene e manejo na ordenha, transporte, alimenta¢ao animal e estagdo do ano. Desta
forma, torna-se importante aos envolvidos na cadeia do leite conhecer a composicao da
matéria-prima produzida e usada na produgdo de derivados lacteos, pois ela esta
realcionada ao rendimento e qualidade dos produtos e subprodutos e também a saude
do consumidor. Com um sistema de pagamento de leite com base na porcentagem dos
solidos, gordura e proteina, aumenta a preocupagdo ndo somente com produgdo de
volume, mas também de um leite de qualidade. Com a remuneragdo baseada na
composi¢ao microbiologica, tem-se maior preocupacdo com a saude do rebanho e
higiene do local de ordenha e equipamentos usados. Esses cuidados sdo responsaveis

por uma matéria-prima de boa qualidade e pela seguranga alimentar

Palavras-chave: CBT, CCS, precipitagdao pluviométrica, pasteurizagdo, Legislacao.



ABSTRACT

The improvement of milk quality is a factor that has worried everyone involved in this
production chain, not only the search for better quality milk production more also due to
projections that estimate that by 2020 milk production can achieve a 4 milk surplus 5
million liters, making it possible to choose raw material with better physical-chemical
and microbiological quality.

It is known that various factors can affect the quality of milk, including: rainfall,
temperature environment, animal genetics, animal health, hygiene and management for
milking, transportation, processing, animal feed and season. Thus, it becomes important
to those involved in the milk chain know the quality of the raw material produced and
used in the production of milk, as this will directly influence the health of consumers
and competitiveness in the market.

With milk payment system based on the percentage of solids, fat and protein increases
the concern not only with volume production with more production of a higher quality
milk, and microbiological quality-based compensation, CBT and CCS, has If more
concern about herd health and hygiene of the place of milking and equipment used. And

all of them care result in a final product with higher quality, and food safety.

Keywords: CBT , SSC, rainfall, pasteurization, Legislation.,
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INTRODUCAO GERAL

O leite ¢ um produto oriundo da secrecdo das glandulas mamarias de fémeas
mamiferas e tem a fun¢do de nutrir o recém-nascido, sendo usado para consumo in
natura ou ainda para producdo de produtos e subprodutos usados na alimentagdo
humana.

De acordo com a Instru¢do Normativa 62 (BRASIL, 2011), entende-se por leite
o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. Para atender essas exigéncias, sdo
indispensaveis atividades de controle de qualidade do leite e da sanidade do animal.

Projecdes estimam que a producdo leiteira deve crescer 1,95% ao ano, dessa
forma, em 2020, a produgdo leiteira no pais deve ultrapassar os 37 bilhdes de litros, e
apesar do consumo interno em expansdo, estima-se um excedente de leite crescente,
chegando, em 2020, a 4,5 bilhdes de litros (BRASIL, 2010).

Com o aumento do volume de leite produzido e maior disponibilidade desse
produto, ha tendéncia de os laticinios escolherem e remunerarem melhor produtores
que fornegam um leite de qualidade superior.

Ainda ¢ importante que se conhega o perfil leiteiro de cada regido, bem como a
qualidade do leite produzido por produtor, pois no Brasil existem grandes diferencas
entre os varios perfis de produtores e laticinios que processam essa matéria-prima,
sendo que grande parte dos produtores ainda entregam leite ndo refrigerado, que ¢

recebido nos laticinios sem exigéncia de horérios, ou qualidade microbiologica.
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1. Composicao fisico-quimica do leite

O leite ¢ composto de gorduras, proteinas, acucares e minerais (ASSIS et al.,
2007), sendo a agua seu principal constituinte. No leite, estdo em solucao os solidos
totais (ST) ou extrato seco total (EST), que englobam todos os componentes do leite,
exceto a agua, e os solidos ndo gordurosos (SNG) ou extrato seco desengordurado
(ESD), compreendendo todos os elementos do leite, menos dgua e gordura (TRONCO,
2008).

As exigéncias fisico-quimicas para o leite cru tiveram seus valores definidos
pela IN 51, no ano de 2002 (BRASIL, 2002). Em 2011, foram propostos novos
parametros de qualidade através da IN 62 (BRASIL, 2011), que sdo os padrdes usados

para avaliar a qualidade do leite (Tabela 1).

TABELA 1 - Parametros fisicos e quimicos do leite cru refrigerado de acordo com a
Instrugcdo Normativa 62.

Parametros Limites
Acidez titulavel, g ac. latico/100mL 0,14a0,18
Densidade relativa a 15°C g/mL 1,028 a 1,034

- 0,530°H a -0,550°H (equivalentes a -

Indice Crioscopico 0.512°C e a-0.531°C)

Matéria gorda, g/100g Teor original, com 0 minimo 3
Extrato seco desengordurado (ESD), Minimo 8.4

g/100g

Proteinas, g/100g Minimo 2,9

Fonte: Adaptado de BRASIL (2011).

Os teores de composi¢do quimica do leite variam em fun¢do dos meses do ano,
relacionados, possivelmente, as variacdes de qualidade dos alimentos e ao manejo
nutricional adotado por cada produtor (BORGES et al., 2009). Batagline et al. (2013)
observaram que o teor de proteina foi o parametro que mais variou, apresentando seu

valor maximo no outono (Tabela 2).
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TABELA 2 - Efeito da sazonalidade sobre médias das varidveis fisico-quimicas e
microbioldgicas de 353 amostras de leite da microrregido de Ivaipord e Saponema
(Parand), entre novembro de 2009 e marco 2011

n pH Gord(%) Prot(%) Lact(%) ST(%) SNG(%)

Prim. 76 6,63 3,69 3,23 4,42 12,26 8,48
Ver. 74 6,66 3,66 3,18 4,51 12,16 8,49
Outo. 102 6,71 3,73 3,5 4,45 12,76 8,93
Inver. 101 6,71 3,73 3,26 4,47 12,36 8,08

Fonte: Adaptado de Battagline et al..(2013).GORD= Gordura; Prot=Proteina; Lact=Lactose; ST = Esxrato Seco
Total, SNG= Extrato ndo gorduroso

Variagdo na composi¢do fisico-quimica decorrente da fase de lactacdo foi
observada por Oliveira et al. (2010), ao afirmarem que quanto mais avancado o estagio
de lactagdo maiores os niveis de gordura, ESD, lactose, proteinas, densidade e indice
crioscopico. De maneira geral, a porcentagem de gordura do leite ¢ o parametro que
mais aumentou ao longo da lactagdo. O teor de proteina apresentou menor variagao
durante o periodo de lactagdo, assim como o pH .

Diferenca na composi¢do fisico-quimica do leite devida ao fator raca foi
observada por Cunha et al. (2010), cujos  teores de gordura e proteina de leite
produzido pela raga Jersey foram de 4,70% e 3,87%, ja a gordura e a proteina contidas
no leite produzido pela raca Holandesa foram de 3,72% e 3,31%, respectivamente.

A andlise das caracteristicas fisico-quimicas ¢ uma forma de avaliar a adequagao
do leite aos padraos exigidos no processamento pela industria de laticinios, além de ser
um indicativo de qualidade e de adequagdao do manejo nutricional dos rebanhos
leiteiros. Fatores como pH, densidade, acidez e indice crioscopico sdo influenciados
pelas concentragcdes de agua, proteina e gordura no leite, sendo estas concentragdes

influenciadas pela nutrigao (AQUINO et al., 2007).

2. Fatores que influenciam a qualidade do leite

Segundo Pedrico et al. (2008), a qualidade do leite estd relacionada ao numero
inicial de bactérias no Ubere do animal e ao ambiente externo no ato da ordenha. Desta
forma, o ordenhador deve ter boa satde, trabalhar com roupas e maos limpas, usar botas
e boné, manter as unhas aparadas e os cabelos curto bem como evitar fumar ou cuspir
no chdo durante a ordenha.

A ma qualidade do leite produzido no Brasil se deve a fatores como deficiéncias
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no manejo e higiene da ordenha, indices elevados de mastite, manuteng¢ao e desinfec¢do
inadequada dos equipamentos, refrigeracdo ineficiente ou inexistente ¢ mao de obra
desqualificada. Deve-se acrescentar ainda que fatores como manipulagdo e tempo no
transporte podem afetar a qualidade do leite (PEREIRA et al., 2012).

A contagem de células somaticas (CCS) do leite de uma vaca indica de maneira
quantitativa o grau de infec¢@o da glandula mamaria, e esta mesma contagem no leite
do tanque de expansao indica a incidéncia média de mastite no rebanho. A interpretagao
correta da CCS de tanques € um importante passo para a melhoria da qualidade do leite
(MACHADO et al., 2000).

De acordo com Nakamura et al. (2012), quando correlacionadas as varidveis
climaticas (temperatura maxima e minima, precipitagdo pluviométrica ¢ umidade
relativa) com a qualidade do leite (CBT, CCS, solidos totais, gordura, proteina e
lactose), pode-se observar que as variaveis climaticas que afetam a qualidade do leite
sdo as temperaturas maxima e minima, sendo inversamente proporcionais ao teor de
gordura, proteina e solidos totais e diretamente proporcionais a a lactose. Os valores de
CCS e CBT foram influenciadas de forma positiva pela precipitagdo e umidade relativa.

O fator racial e a estagdo do ano podem afetar as seguintes varidveis do leite:
gordura, proteina, soOlidos totais e produgdo leiteira. Foi observado que vacas
Holandesas com infeccdo intramamaria (IIM) apresentaram maior aumento na CCS
quando comparadas a vacas Jersey, a frequéncia de casos de IIM foi maior na estagao
chuvosa em comparagdo com a estagdo seca (NOBREGA & LANGONI, 2011).

A sazonalidade influencia os teores percentuais de gordura e proteina do leite,
assim, na época das aguas, ocorre redugdo dos teores de soélidos totais do leite (PAIVA
etal., 2012).

De acordo com Ribeiro Neto et al. (2012), nos periodos de maiores precipitagdes
pluviométricas, ocorre  aumento na CBT, efeito esperado por contaminagdes
ambientais como barro e lama. No mesmo estudo, foi observado que a qualidade
miocrobiologica do leite (CBT e CCS ) varia muito entre as 9 regides estudadas, tendo
os valores de CCS oscilado entre 472.000 e 837.680 .

Marcondes et al. (2014) estudaram a influéncia do sistema de criagdo e época
do ano na qualidade do leite e relataram que o sistema intensivo ou extensivo nao afetou
a porcentagem de gordura, proteinas e CCS, porém o sistema de confinamento diminuiu
o valor de CBT. Nos meses de seca, observou-se aumento na quatidade de gordura e

proteina.



21

Em trabalho desenvolvido por Fonseca et al. (2006), foi observado que a CCS
oscilou entre os meses de julho/agosto e janeiro/fevereiro, sendo de aproximadamente
270.000 CS/mL em julho/agosto e em janeiro/fevereiro, de 450.000 CS/mL,
possivelmente deve ter ocorrido influéncia da contaminagdo ambiental pelo periodo
chuvoso.

Fernandes et al. (2013) observaram aumento da gordura do leite no inverno.
Nessa estacdo, houve redugdo dos solidos desengordurados (ESD), que consistem,
essencialmente, de proteina bruta, lactose € matéria mineral.

A composi¢do do leite, a protedlise e as propriedades de coagulagdo tém seus
valores afetados em fun¢do do aumento da CCS, assim como do tempo de
armazenagem ¢ do CBT. Isso mostra a importancia de produzir leite com alta higiene
de vacas saudéveis ao longo da produciio (FORSBACK et al., 2011).

Brasil et al. (2012) compararam a diferenca de qualidade do leite entre ordenha
manual e mecanica, tendo sido observadas diferencas no teor de lactose: vacas
ordenhadas manualmente produziram leite com maior teor de lactose (4,52%) do que
vacas ordenhadas mecanicamente (4,25%), ¢ o teor de ESD foi de 8,68% na ordenha
manual e na mecanica, de 8,43%.

Ao comparar a influéncia do tipo de ordenha na CCS e CBT, observou-se que
a CCS foi maior no leite ordenhado manualmente; ja a CBT teve seu valor aumentado
no leite ordenhado mecanicamente. Isto devido ao processo de ordenha manual, que
pode causar lesdes no teto, aumentando, desta forma, a descamacdo do epitélio
mamario, aumentando assim a CCS sem que ocorra simultaneamente aumento na
CBT. O aumento da CBT na ordenha mecanica provavelmente seja originado das
praticas no manejo de higienizacdo dos equipamentos ou ainda da qualidade da dgua
utilizada para a higienizacao do sistema (SARAN NETTO et al, 2009).

Comparando a diferenga entre CCS e CBT com higiene na ordenha (uso de pré e
p6s dipping) e sem higiene da ordenha (sem uso de pré e poés dipping), Pereira et al.
(2010) observaram que os valores de CCS do sistema de producao com higiene foram
mais baixos que do sistema de producio sem higiene, em torno de 9,3 x 10> para
sistema sem higiene e de 4,0 x 10° para sistema com higiene; e os valores de CBT
foram de 7,5x 10° sem higiene e de 4,1 x 10° com sistema de higiene.

Em estudo desenvolvido por Rossi et al. (2012), constatou-se que, a medida que
a producdo de leite aumentava, o teor de gordura do leite diminuia, diferindo em cada

ordem de lactagdo. A concentracdo de proteina aumentou com o decorrer da lactagdo,
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enquanto a producdo diminuiu, concluindo-se que a producdo e a qualidade do leite
estdo estreitamente relacionadas a ordem e a dias de lactagao .

A influéncia do tempo de estocagem do leite cru sobre caracteristicas fisico-
quimicas do leite foi estudada por Santos et al. (2008), sendo observado que, apos 48
horas de estocado em tanques de resfriamento, houve redugdo nos niveis de lactose,
ESD e CCS.

A estocagem do leite cru refrigerado na industria resultou em leite acido, com
CBT e contagem de psicrotroficos acima dos limites méximos permitidos pela
legislacdo brasileira. Os resultados indicaram mas condi¢des de higiene dos utensilios e
equipamentos, além da temperatura e tempo de estocagem acima do limite maximo
permitido pela legislagao (SILVA et al., 2010).

Alfonso et al. (2012) observaram que, apesar de os produtores terem mantido
higiene adequada durante a ordenha, falhas no processo de armazenagem do leite em
algumas propriedades avaliadas foram a causa de incidéncia de coliformes totais e
termotolerantes em amostras de leite e de 4gua utilizada na manipulagao.

Sendo assim, pode-se entender que a qualidade do leite bovino pode variar de
acordo com varios fatores: rebanho, clima, regido, estagdo do ano, conservaciao das
amostras, células somaticas, além da contaminag@o por microrganismos (NAKAMURA
etal., 2012).

Segundo Paiva et al. (2012), a diminuicdo da CBT do leite ¢ o primeiro
parametro de qualidade a ser alcangado pelo produtor, em razdo da maior facilidade na
implantacdo das mudangas necessarias e do baixo custo despendido para a adequacgdo

das medidas corretivas

3. Legislacao Brasileira de Qualidade do Leite

Em dezembro de 1999, foi implantada a Portaria n° 56, que modificava diversas
normas referentes a obtencdo de matéria-prima, transformagdo, transporte e
comercializacdo do leite fluido, alterando o Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (Brasil,2008), com alteragdes em
toda a cadeia produtiva. Apds consulta publica a Portaria n° 56, a versdo definitiva das
novas normas de producao leiteira foi publicada na Instru¢do Normativa n® 51 (IN 51),

de 18 setembro de 2002 (Brasil, 2002).
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Nesta IN, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento(MAPA)
estabeleceu padrdes de qualidade para leite cru, tendo sido substituida em 2011 pela
IN 62, que, desde entdo, define o padrdo fisico-quimico e microbioldgico que o leite
deve apresentar ao chegar ao laticinio ou entreposto (BRASIL, 2002; BRASIL, 2011).

De acordo com a IN n° 51 (2002), o leite cru deve ser filtrado em recipiente
apropriado e acondicionado em tanque resfriador imediatamente apds o término da
ordenha, devendo atingir temperatura igual ou inferior a 7 °C em, no maximo, trés
horas de estocagem (BRASIL, 2002).

Ao estudar o tempo de estocagem do leite cru refrigerado no Sudoeste Goiano,
Silva (2008) concluiu que a coleta granelizada do leite cru refrigerado obtido no
periodo seco deveria ser diaria, pois a CBT, apds 24 horas de armazenamento, ficou
acima do limite maximo permitido pela Legislagdao, sendo o valor encontrado de 1,9 x
10° .

Entre as principais mudancas na legislagdo da IN 51 para a IN 62, podem ser
destacados os valores de CCS. Este limite, que atualmente ¢ de 500 mil CS/mL, serd
reduzido para 400 mil CS/mL até o ano de 2016 (BRASIL, 2011).

Souto et al. (2009), ao estudarem a qualidade do leite cru produzido no estado
de Sao Paulo, observaram que apenas 8,33% das propriedades estudadas apresentavam
CCS fora dos valores propostos até¢ 2016 pela IN 62, ou seja, 91% dos produtores
estudados estavam aptos a cumprir o proposto na IN.

O leite e seus produtos, se forem comercializados somente dentro do estado onde
foram produzidos, ndo precisam atender a IN 62 do MAPA . Porém, para garantia
de qualidade deste produto, utiliza-se uma legislacdo propria de cada estado, que
regulamenta a produgdo e comercializacao de leite e seus produtos.

Na legislacao vigente no Estado de Goids, o leite ¢ descrito como o produto
normal, fresco, integral, oriundo de ordenha completa e ininterrupta de fémeas bovinas
sadias, tendo seus parametros fisico-quimicos definidos na Tabela 4 (GOIAS, 1993). A
legislagao seguida para regulamentar a producao de lacteos dentro do estado com selo
de qualidade SIE ¢ a LEI 11904 de 1993. Mesmo depois da criagdo das INs 51 e 62,

esta lei ndo sofreu alteracdo, mantendo os mesmos parametros de quando foi criada.
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TABELA 3 - Requisitos fisico-quimicos do leite cru, de acordo com a LEI 11.904
de 1993

Requisitos Limites

Acidez titulavel 15°a20° Dornic
Densidade relativa a 15°C g/mL 1,028 a 1,033
Crioscopia minimo -0,540° C
Matéria gorda, g/100g Teor original, com o minimo 3
Extrato seco desengordurado, g/100g Minimo 8,5
Proteinas, g/100g Minimo 3

Fonte: Goias (1993).

4. Qualidade do leite e mastite

A mastite ¢ a doenca infecciosa mais comum e com maior prejuizo para
laticinios e produtores, pelas perdas de produgdo, leite descartado, terapia aplicada,
servicos veterindrios, abate e risco de outras doengas assim como pela diminuicao da
fertilidade do rebanho (ESPECHE et al., 2012)

A mastite ¢ um processo inflamatério da glandula mamaéria, apresentando-se
nas formas clinica e subclinica. A etiologia pode estar relacionada a problemas durante
o manejo de ordenha e do ambiente de criacdo dos animais. O diagnostico pode ser feito
pelos sinais clinicos, quando presentes, ou pela CCS (RIBEIRO JUNIOR &
BERLOTTI, 2012).

A inflamacdo da glandula mamaria, causada por patdogenos invasores, ¢ comum
entre vacas em lactacdo, sendo uma das causas mais importante de perdas econdmicas.
A mastite ¢ um exemplo classico do complexo de interagdo microrganismos/
hospedeiro/ambiente (KAMELIA et al., 2010).

Para o monitoramento de mastite subclinica, ¢ necessaria a interpretacdo de
variaveis epidemioldgicas como a sua prevaléncia, o que quer dizer o nimero de casos
novos e antigos no periodo e a sua incidéncia, que significa o nimero de casos novos no
periodo. Os microrganismos contagiosos, via de regra, ocasionam infecg¢des cronicas, e
os ambientais, infecgdes de curta duragao e agudas (LANGONNI, 2011).

A obtencao do diagnoéstico de mastite subclinica ¢ feita por um teste de triagem
simples, o California Mastitis Test (CMT), indicado para monitorar animais a campo
(SCHALM & NOORLANDER, 1957). Este teste constitui-se num método indireto de

avaliagao da CCS no leite, compreendendo a atuagdo de um detergente anionico sobre a
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membrana celular, causando sua ruptura, = gerando um gel pela intera¢do entre os
acidos nucleicos e o detergente lipofilico (ROSEMBERGER, 1993).

Estudo desenvolvido por Berlotti et al. (2011) mostrou animais com alto
numero de CBT e CCS abaixo dos limites propostos na IN 62, indicando que o
ambiente pode estar causando contaminagdo do leite. Essa contaminagdo, se ndo for
tratada, pode ser transmitida para o teto da vaca, causando também aumento de CCS e,
como consequéncia, mastite.

A mastite € um dos fatores que nao permitem que o produtor atinja a qualidade
exigida pela legislagdo. Falhas de manejo e higiene existem e devem ser corrigidas com
treinamento dos produtores para aplicacdo de boas praticas de produgdo. O
monitoramento da mastite e da qualidade do leite nos rebanhos deve ser feito, podendo

ser utilizadas técnicas acessiveis como a CCS composta (LANGONI et al., 2013).
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OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com esta pesquisa analisar a composi¢ao centesimal, Contagem de
Células Somaticas (CCS) e Contagem Bacteriana Total (CBT) do leite cru recebido na
plataforma de quatro Industrias de Laticinios da regido de Rio Verde-Go, com inspecdo
estadual, e comparar se houve influéncia pluviométrica na qualidade do leite cru

recebido durante o periodo estudado.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a composic¢ao centesimal do leite cru recebido na plataforma dos
quatro estabelecimentos com SIE .

Fazer a contagem de CCS e CBT do leite cru para definir a qualidade do
leite recebido na plataforma dos laticinios.

Constatar a eficiéncia da pasteurizagdo por atividades das enzimas
fosfatase e peroxidase no leite pds-pasteurizagao.

Relatar qual sistema de pasteurizagdo (rapida ou lenta) se mostra mais
eficiente na reducdo de microganismos durante tratamento térmico do
leite.

Verificar a composi¢ao e qualidade do leite nos diferentes meses do ano
Comparar a alteragdo da qualidade do leite com os valores de
precipitacao pluviométrica.

Avaliar se o leite cru refrigerado atende aos padrdes de qualidade

estabelecidos na IN 62.



CAPITULO 1

QUALIDADE DO LEITE CRU FORNECIDO EM ESTABELECIMENTOS
COM SISTEMA DE INSPECAO ESTADUAL

RESUMO

O leite ¢ um produto de origem animal, considerado um dos alimentos mais completos,
contendo em sua composi¢do proteinas, aglicares, gorduras, vitaminas € sais minerais.
Pelo fato de estes nutrientes estarem diluidos em meio aquoso, o leite ¢ um excelente
meio de cultura para microrganismos. Objetivou-se com este estudo conhecer a
composi¢ao centesimal bem como a Contagem de Células Somaticas(CCS) e a
Contagem Bacteriana Total(CBT) do leite cru recebido em laticinios sob Servico de
Inspecao Estadual (SIE) da regido de Rio Verde-GO. As amostras de leite cru foram
coletadas em frascos de 50 mL e enviados CPA-LQL para andlise de composi¢cdo
centesimal, CCS e CBT. Foi coletada também uma amostra de leite de 40 ml apds a
pasteurizagdo, com o objetivo de verificar a atividade de fosfatase alcalina e peroxidase
para avaliar a eficiéncia desse processo e comparar se ha diferenca entre o processo de
pasteurizagdo rapida e pasteurizagdo lenta, tendo sido feita também comparagdo entre
precipitagdo pluviométrica e qualidade do leite. Os resultados foram submetidos as
analises de correlagdo e analise de variancia, utilizando o programa computacional R
para analises estatisticas, e feita analise descritiva para efiéncia de pasteurizagdao. Os
valores de CCS do leite sdo diretamente influenciados pelo aumento da CBT. A CBT e
CCS influenciaram os valores de composicdo centesimal no leite estudado. Na
comparacao dos sistemas de pasteuriza¢do, observou-se que a pasteurizagao lenta pode
ter a mesma eficiéncia da rapida, porém quando ndo ¢ feita da forma adequada,
representa maior risco ao consumidor final . Foi observada influéncia da precipitagdo

pluviométrica nos valores de CBT e CCS.

Palavras Chave:CCS, CBT, Pasteurizagdo, Precipitacao pluviometrica , IN 62



CHAPTERI

RAW MILK QUALITY PROVIDED IN ESTABLISHMENTS WITH
INSPECTION SYSTEM STATE

ABSTRACT

Milk, a product from animal origin, is considered one of the most complete foods
containing protein in its composition, sugars, fats, vitamins and minerals. Because of
these nutrients are dissolved in an aqueous medium, milk is an excellent culture media
for microorganisms. This paper aimed to know the chemical composition and the
Somatic Cell Count (SCC) and Total Bacterial Count (TBC) of raw milk received in
dairy under State Inspection Service (EIS) of the Rio Verde region. In each collection,
dairy plant a sample of milk was collected after the pasteurization process with the
objective of analyzing the phosphatase and peroxidase activity to assess the efficiency
of this process, and to compare if there are differences between the pasteurization
process by boards and pasteurization, and it was even made comparisons between
precipitation and milk quality. The results were submitted to analysis of variance and
correlation significance test, through the R software for statistical analysis, and made
descriptive analysis for pasteurization efficiency. It was observed positive influence on
rainfall in CBT and CCS values, and further it was observed that these values influence
the milk physical composition positively or negativaly, and though the milk CCS
values is directly influenced by the increase in CBT, possessing positive relationship
between these two items. In comparing the systems of pasteurization, it was noted that
the pasteurization may have the same efficiency of fast, but if not performed adequately,

it represents the greatest risk to final consumer.

Keywords: Pasteurization , precipitation , IN 62



INTRODUCAO

O leite bovino ¢ um alimento nutritivo ¢ pode ser consumido na alimentagao
humana em seu estado liquido ou na forma de seus derivados. De acordo com a
Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011), entende-se por leite o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. Para atender essas exigéncias, sao indispensaveis
atividades de controle da qualidade do leite e da sanidade do animal.

O leite ¢ composto de gorduras, proteinas, agucares e minerais, ndo deve
apresentar microrganismos patogénicos, deve ter baixa contagem de coliformes totais,
estar livre de sedimentos e matérias estranhas, apresentar sabor levemente adocicado
e odor levemente aromatico, livre de sabores e aromas estranhos e, ainda, estar de
acordo com os padroes legais para o minimo de gorduras (3%), soélidos totais
(ST)(11,4%) e solidos desengordurados (SNG)(8,4%) (ASSIS et al., 2007).

Projecdes estimam que a producdo leiteira deve crescer 1,95% ao ano, dessa
forma, em 2020, a produgao leiteira no pais deve ultrapassar os 37 bilhdes de litros, e
apesar do consumo interno em expansdo, estima-se um excedente de leite crescente,
chegando, em 2020, a 4,5 bilhdes de litros (BRASIL, 2010). Com este excedente, ha
previsdo de aumento na exigéncia por qualidade microbiologica e so6lidos totais do
leite.

Em virtude da composi¢do quimica e do alto teor de nutrientes do leite, este se
torna um o6timo meio de cultura para microrganismos. Logo, ¢ de suma importancia que
durante o processo de producdo haja garantia de qualidade, desde a ordenha até o
destino final, pois erros de manipulagdo podem contaminar o leite e se tornar um grave
problema para o consumidor.

O manuseio incorreto do leite, a exposicdo aos contaminantes ambientais, a

elevagdo da temperatura ou mesmo a obten¢do de forma inadequada sdo responsaveis
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pela formacdo de compostos indesejaveis que podem pdr em risco a saude do
consumidor (BARBOSA et al., 2010).

A qualidade do leite deve ser motivo de atengdo em toda cadeia envolvida na
producao, desde os produtores até o processamento na industria. Os trés principais
pontos criticos na qualidade do leite sdo: a saude da glandula mamaria, a higiene do
ambiente e a manipulagdo do leite.

A saude da glandula mamaria pode ser indicada pela contagem de células
somaticas (CCS) (FONSECA & SANTOS, 2000), que podem ser compostas por células
de defesa contra patdégenos causadores de mastite ou também por células de descamagao
epitelial glandular (PHILPOT & NICHERSON, 1991). Schaellibaum (2000) afirma
existir uma relagao entre concentracao dos solidos do leite e CCS.

A higiene do animal e equipamentos, o ambiente, os procedimentos de ordenha e
resfriamento refletem outro pardmetro de avaliacdo do leite chamado de contagem
bacteriana total (CBT) (COUSIN, 1982). Tendo em vista que o leite ¢ um excelente
meio de cultura, a CBT do leite pode aumentar significativamente quando em contato
com equipamentos nos quais a limpeza e sanitizacdo sdao deficientes, pois o0s
microrganismos proliferam nos residuos de leite presentes em recipientes, borrachas,
jungdes e qualquer outro local onde ocorra acimulo de residuos de leite (GUERREIRO
et al., 2005).

A manipulagdo incorreta pode criar, potencializar ou transferir para o leite
algumas alteragdes nos pardmetros normais de qualidade exigidos na legislagdo
(VALLIN et al., 2009).

De acordo com o Decreto N° 8.445, de 6 de maio de 2015 (BRASIL, 2015), os
servicos publicos de inspecao vinculados aos Estados, ao Distrito Federal, aos
Municipios e aos consorcios de Municipios podem solicitar a verificagdo e o
reconhecimento de sua equivaléncia para a realizagdo do comércio interestadual, na
forma definida pelos procedimentos de adesdo aos Sistemas Brasileiros de Inspegdo de
Produtos de Origem Animal (SISBI-POA). Desta forma, exigécias citadas na
Legislagdo Federal podem ser cobradas no Sistema de Inspecdo Estadual, visto que os
estabelecimentos que aderirem ao SISBI-POA serdo periodicamente submetidos a
auditorias técnico-administrativas pelo MAPA.

A Instru¢do Normativa 62 do Ministério da Agricultura e Pecudria e
Abatecimento(MAPA) define que o leite cru deve ser filtrado em recipiente apropriado

e acondicionado em tanque resfriador imediatamente apds o término da ordenha,
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devendo atingir temperatura igual ou inferior a 4°C em, no méaximo, trés horas de
estocagem, estipulando ainda o limite de CCS de 500 mil CS/mLe CBT de 300mil
UFC/mL, sendo implantado até¢ o ano de 2015 na regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste
(BRASIL, 2011) .

Para que toda essa cadeia funcione perfeitamente e o leite seja entregue no local
de processamento dentro dos padrdoes de qualidade, ¢ fundamental que haja
qualificacdo de mao de obra, que, juntamente com fatores ambientais e equipamentos
contaminados, pode se tornar a principal fonte de contaminacdo durante as
manipulagdes.

Objetivou-se com esta pesquisa analisar a composi¢do centesimal, Contagem de
Cé¢lulas Somaticas (CCS) e Contagem Bacteriana Total (CBT) do leite cru recebido na
plataforma de quatro Industrias de Laticinios da regido de Rio Verde-GO com inspecao
estadual, duas com sistema de pasteurizacdo lenta e duas com sistema de pasteurizagdo
rapida, para verificar a eficiéncia desses processos assim como comparar se houve

influéncia pluviométrica na qualidade do leite cru recebido durante o periodo estudado.



MATERIAL E METODOS

1. Coleta de amostras

Foram feitas 432 coletas de leite cru em quatro laticinios localizados na regido
de Rio Verde-GO, todos eles certificados pelo Servico de Inspecao Estadual (SIE). Os
laticinios recebiam leite de propriedades rurais, num raio de at¢ 70 km, e a matéria-
prima era entregue nos laticinios em latdes em temperatura ambiente, sem exigéncia de
limite de hordrio para seu recebimento, como também em caminhdes tanque
isotérmicos. Desses quatro laticinios estudados, dois produziam leite pasteurizado e
derivados lacteos e utilizavam o processo de pasteurizagcdo rapida (72-75°/15 a 20s) e
dois produziam queijos, € a matéria-prima passava pelo processo de pasteurizagdo lenta
(62 a 65 °C/30 min).

Cada coleta foi composta de nove amostras de 40 mL de leite cru. Foi feita uma
coleta a cada quinze dias, compreendendo o periodo de dezembro de 2014 a maio de
2015.

As amostras de leite cru foram coletadas apdés sua recep¢dao na industria e
transferéncia para cuba de fermentagdo ou em silos, onde permaneciam até o0 momento
do seu processamento. As coletas foram feitas apos a homogeneizacdo da matéria-
prima por 15 minutos para completa dissolu¢do dos componentes do leite,
representando o lote no qual foi coletado.

Apds a coleta, as amostras foram mantidas resfriadas a temperatura de 7°C em
caixas térmicas e enviadas para o Laboratério de Qualidade do Leite no Centro de
Pesquisa em Alimentos da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias (LQL/CPA/EVZ/UFG) para as analises de composi¢ao
centesimal, CCS e CBT do leite cru.

Ap0s a pasteurizagdo do leite, foi coletada uma amostra recém-processada antes
da adicdo do coalho para determinacdo da eficiéncia da pasteurizagdo através das

enzimas fosfatase alcalina e peroxidase.
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Para a determinagdo da precipitacdio dos indices pluviométricos, foram
utilizados dados disponibilizados por cooperativas e usinas localizadas nos municipios

onde se situavam os laticinios.

2. Analise das amostras de leite

2.1. Composic¢ao centesimal do leite

Para a andlise da composicdo centesimal (teores de gordura, solidos totais,
proteina e lactose) do leite cru, foi empregado o principio analitico, que se baseia na
absor¢ao diferencial de ondas infravermelhas pelos componentes do leite, utilizando o
equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). Uma aliquota da
amostra ¢ exposta a radiagdo infravermelha, que possibilita determinar a concentragao
de cada componente do leite e passa por um sistema Optico que mede a energia
absorvida em comprimentos de onda especificos na regido infravermelha. Com a
vibragao das moléculas dos diferentes componentes em comprimentos especificos, as
amostras sdo irradiadas no comprimento de onda de referéncia e no comprimento de
onda de leitura. O equipamento emite um feixe de luz de radiagdo infravermelha, que ¢
colhida por um detector. Os sinais de pulso sdo detectados e, por meio de uma placa,
convertidos em concentragdo percentual do componente especifico por meio da
integracdo do equipamento. O resultado final ¢ entdo automaticamente calculado e

expresso em percentual (MESQUITA, 2006).

2.2. Contagem de células somaticas

A determinacao da CCS foi feita em equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss
Electric A/S. Hillerod, Denmark), cujo principio analitico se baseia na citometria de
fluxo. Uma pequena fragdo da amostra ¢ pipetada automaticamente para o interior do
equipamento e misturada aos reagentes (detergente e marcador molecular), ocasionando
o rompimento das membranas das células somaticas, permitindo a coloragdo do DNA
pelo brometo de etidio. O equipamento dispde de uma lampada haldogena que emite
raios de luz azul que, ao incidirem sobre 0 DNA corado, provocam emissdao de pulsos
de luz vermelha. Estes pulsos sdao ampliados e contados por um fotomultiplicador, e os

resultados, expressos em CS/mL (MESQUITA, 2006).
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2.3. Contagem bacteriana total

A CBT foi feita por técnica de citometria de fluxo no equipamento Bactoscan
FC (Foss Eletric A/S. Hillerod, Denmark). Esta técnica consiste na adi¢do de brometo
de etidio ao leite para que o DNA ¢ o RNA das bactérias sejam corados. Uma aliquota
da amostra ¢ aspirada e misturada a uma solugdo contendo enzimas e um corante a base
de brometo de etidio, que se liga rapida e seletivamente a cadeia dupla do 4acido
nucleico bacteriano. Assim, esta mistura passa pelo sistema Optico e recebe
constantemente um feixe de “laser”, emitindo fluorescéncia (pulso), a qual ¢ captada
pelo sistema Optico (foto-multiplicador). Os pulsos sdo entdo transformados em
contagem individual de bactérias, e os resultados, expressos em UFC/mL (NEVES,

2008).

2.4. Avaliacao de eficiéncia da pasteurizacio

Foi utilizado método proposto por SEIXAS et al. (2014), em que, por meio de
fitas reagentes colorimétricas, obtém-se o resultado da atividade enzimatica.

Para avaliacdo da enzima Fosfatase alcalina, foi feito o teste com uma tira
reagente do laboratorio CAP-LAB" industria e Comércio, em que a enzima ativa reage
com a fita, resultando em uma coloragdo amarelada quando esta ativa.

Para avaliacdo da atividade de Peroxidase, foi feito o teste com tira reagente do
laboratorio CAP-LAB® industria e Comércio, em que a rea¢do positiva resulta em uma

cor vermelho tijolo.

3. Analises estatistica

Foi empregado o modelo estatistico de andlise de variancia para verificar a
significancia de efeito do més e dos laticinios sobre as varidveis-resposta em estudo,
entre os quais as variaveis meés de coleta e laticinios. Para as analises de associagao
entre as varidveis, foi feito o teste de correlagdo de Pearson, em que foi estudada a
influéncia da CCS e CBT em cada parametro fisico-quimico do leite. Todas as andlises

foram feitas pelo programa estatisticos R (R-project, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Composicao centesimal, CCS e CBT de leite cru fornecido a Laticinios sob SIE

Na Tabela 4 sao apresentados os valores médios da composi¢do centesimal,
CCS e CBT do leite cru fornecido para industrias de Laticinios localizadas na regido

sudoeste do Estado de Goias, certificadas pelo SIE.

TABELA 4 — Médias dos componentes do leite por laticinio utilizando o teste de Tukey
para comparagdo de médias

LATC. GORD% PROT% LACT% EST% ESD% CCScsmy CBTwrem

1 3,76 338" 428 1236 863 39x10°  1,6x10%®

2 3,71° 3,36 453 12,58 887° 3.1x10°  22x10%®

3 3,57° 3,33 442° 1231 8.74°  49x10® 3,9 x10%

4 3,31° 3,18°  439°  11,86° 8,54 52x10™ 6,7 x10%
Média 3,59 3,28 441 12,31 870  43x10°  3,7x10°
D.P. 0,54 0,19 0,18 0,76 033 330,72 4658,32

Meédias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p>0,05) pelo teste de tukey. D.P.: Desvio
padrdo LATC=Laticinio, GORD=Gordura; PROT=Proteina; LACT=Lactose; EST=Estrato Seco Total; ESD=Estrato
Seco Desengordurado; CCS=Contagem de Células Somaticas; CBT=Contagem Bacteriana Total

Os valores médios encontrados para a composicdo centesimal do leite cru
fornecido aos laticinios estudados estdo acima dos padrdes minimos estabelecidos pela
Instru¢ao Normativa 62 (BRASIL, 2011).

O valor médio da CCS do leite fornecido aos laticinios, sob a certificacao do
SIE, foi de 4,3 x 10° CS/mL, estando dentro dos padrdes estabelecidos pela Legislacdo
Federal, que contempla um valor de 5,0 x 10° CS/mL.

Porém, o SIE nao estabelece padrdes para esse parametro no leite cru e foi
observado nesse trabalho que 70,2% dos produtores forneciam uma matéria-prima de

qualidade com relacdo a este parametro, o que pode gerar uma remuneragao
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diferenciada ao produtor rural e maior rendimento na producdo de lacteos para a
industria, se os laticinios optem por esse tipo de premiacao.

Nesse estudo, 29,8% das amostras de leite cru estavam acima do limite (S,OXIO5
CS/mL) preconizado pela IN 62 para os padrdes de CCS, apresentando um valor
maximo de 1,9 x 10° UFC/mL. Esses resultados sdo provenientes de produtores que,
provavelmente, ndo fazem uso das boas praticas de sanidade animal, assim como falta
de suporte técnico das industrias a esses produtores.

Resultados que atendiam as exigéncias atuais de CCS na IN-62 ate 2016 foram
descritos por Mendes et al. (2014), ao estudarem a qualidade do leite cru em funcdo do
tipo de ordenha, corroborando o observado nesse estudo, e provando que, em uma
producao conduzida com cuidados de higiene animal, ¢ possivel produzir leite dentro
dos padrdes da legislacao.

O valor médio da CBT do leite cru foi de 3,73x10° UFC/mL, estando acima do
valor preconizado na Legislagio Federal, que estabelece uma contagem de 3,0x10°
UFC/mL, mostrando que 71,2% das amostras analisadas estdo acima desse limite. Esses
valores estdo relacionados com fatores de contaminagdo ambiental, falta de higiene do
ordenhador, ma higienizacdo da ordenha, uso de latdes e tanques higienizados
incorretamente como também leite cru sem refrigeracdo, recebido pelos laticinios sem
padronizagdo de horario de chegada da matéria-prima.

Apesar de as médias de composigao centesimal ¢ CCS do leite estarem dentro
dos padrdes exigidos na IN 62, a CBT continua sendo fator limitante para produgdo de
leite cru de qualidade, fato esse relatado por Borges et al. (2009), que concluiram que
alta CBT ¢ fator limitante para a producao de leite cru de boa qualidade.

Os Laticinios estudados apresentaram valores de composi¢ao centesimal acima
dos padrdes exigidos pela Legislagao Federal, mostrando que ¢ possivel produzir um
leite com alto valor nutricional, contribuindo para um bom rendimento de lacteos pelas
industrias.

Foi observada diferenca na qualidade microbiologica do leite fornecido aos
quatro laticinios, Tabela 4, resultado esperado em viturde da falta de padronizagao,
modo de producao em cada regido, nimero de produtores por laticinios e fornecimento
de leite em latdo, influenciando na qualidade microbiolégica da matéria-prima.

Diferenca nos valores de qualidade microbiologica do leite entre regides foi

relatada por Ribeiro Junior et al. (2012), que, ao estudarem produtores de nove regioes,
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observaram ter a CCS variado de 4,72x10°UFC/mL a 8,37 x10°UFC/mL, fator que se
orgina da falta de padroniza¢do de manejo e higiene dos produtores e dos laticinios.

O leite recebido pelos Laticinios esteve aquém do exigido pela Legislagao
Federal em relagdo a CBT, levando a um baixo aproveitamento da matéria-prima,
consequentemente, acarretando diminui¢do do rendimento industrial.

A Tabela 5 apresenta a correlacdo de Pearson entre CCS, CBT e composi¢ao

centesimal do leite cru.

TABELA 5 - Resultado das Correlacdes entre CCS, CBT e composicao centesimal do
leite cru

Componentes CCS CBT
Gordura 0,300* 0,152*
Proteina -0,192%* 0,015
Lactose -0,247 -0,043
EST 0,103* 0,064
ESD -0,248* -0,099*
CBT 0,484*

*Correlagao significativa a 5% de probabilidade.

Os valores encontrados na correlacio de Pearson para o teor de gordura
apresentaram  correlagdo positiva tanto para CCS quanto para CBT, sugerindo que o
aumento de CBT ou CCS causa aumento nos teores de gordura no leite cru. Resultado
diferente foi observado por Gargouri et al.(2013), que citam que um aumento nos
valores da CCS leva a uma redugao no teor dos sélidos do leite.

Por outro lado, Vargas et al. (2014) relataram que os valores dos sélidos do
leite se elevam de acordo com o aumento da CBT, sendo que no presente estudo essa
influéncia foi observada apenas para os valores de gordura.

Os valores de Proteina e ESD apresentaram correlagdo negativa com CCS, sendo
que o aumento do valor de CCS pode influenciar na diminui¢ao dos percentuais de
Proteinas e ESD. Este comportamento pode ser resultado da acdo dos microrganismos
que causam protedlise no leite, reduzindo teores de proteina e ESD. J4 para a correlagao
com CBT, apenas o ESD apresentou correlacio também negativa.

Diante das correlagdes, foi observado que a relacdo entre CBT e CCS apresenta
maior intensidade, sendo significativamente positiva, ou seja, alteragdes nos valores de
CBT influenciam a CCS. Isso mostra a importancia da higiene do ambiente e de

utensilios utilizados para manipular o leite, pois a contamina¢do ambiental podera
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contaminar a glandula mamaria, provocando reagdes inflamatorias e descamagdo do
epitélio, ocasionando aumento de células somaticas, podendo ainda provocar IIM.

Os produtores que tém como objetivo produzir uma matéria-prima que atenda os
padrdes de CCS e CBT devem investir em cuidados com higiene, tanto do ambiente
quanto do ordenhador, assim como da glandula mamaria do animal, visto que a CCS e a
CBT apresentam correlagao significativa, confirmando dados de Pereira et al. (2012),
que descreveram que a ma qualidade do leite produzido no Brasil se deve a varios
fatores, entre eles a deficiéncia no manejo e higiene na ordenha.

Para que os Laticinios com certificacdo do SIE possam aderir ao SISBI-POA,
torna-se primordial atender as normas da Legislagdo Federal, sendo necessario que os
produtores rurais fornegam uma matéria-prima com baixa CBT, pois, conforme
encontrado nesse estudo, todos os estabelecimentos estudados estavam  fora dos
padrdes de CBT exigidos pela IN 62, de 3 x10°UFC/mL, nas regides de S, SE, CO até
30 de junho de 2016 .

2. Teste de eficiéncia da pasteurizacao do leite
A efiéncia da pasteurizagdo do leite foi verificada pela atividade das enzimas
fosfatase alcalina e peroxidase como mostra a Tabela 6.

TABELA 6 - Atividade das enzimas fosfatase alcalina e peroxidase no leite pos-
pasteurizacdo

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril  Maio

2 Fosfatase + + 4+ 4+ 4+ O+ + o+ o+ o+ o+ 4+
< LAT 1

= *g Peroxidase + + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + 4+
= O

2= Fosfatase - + - - - - - .+
2 LAT3

A Peroxidase + + + + + + 4+ + + + + 4+
2 Fosfatase - - - - - - - - o
g o LAT2

g -'a Peroxidase + + + 4+ o+ + 4+ o+ o+ + o+ 4
&= Fosfatase - Lo
S LAT 4 _

= Peroxidase - + + + + - 4+ 4+ + - + 4+

Fosfatase alcalina (-); Peroxidade (+)

A  Tabela 6 mostra que, para os laticinios que utilizavam o processo de
pasteurizagdo lenta, este processo se mostrou ineficiente, pois 62,5% das amostras
apresentaram atividade de fosfatase alcalina positiva, indicando que o leite ndo atingiu o
bindmio tempo/teperatura adequado. J& para os laticinios que faziam uso da

pasteurizagdo rapida, 12,5% das amostras excederam o tempo/temperatura desejado
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para o processo, o que foi observado pela auséncia de atividade da enzima peroxidase.
Diante desses resultados, conclui-se que o tratamento térmico do leite nos laticinios 1, 3
e 4 ndo foi feito adequadamente, representando risco para a saude do consumidor, pois
se sabe  que esse processo visa a eliminacdo dos microrganismos patogénicos, nao
estando essa matéria-prima apta para o consumo.

Segundo Raniere et al. (2009), aumento no tempo/temperatura de pasteurizacao
do leite pode representar um problema no processo tecnoldgico para as industrias,
visto que processar o leite acima da temperatura ideal pode ocasionar perdas de
bactérias lacteas, desejaveis na producdo de derivados, sendo necessario a esse
laticinios o uso de cultura lactea especifica.

Com alta temperatura, pode ocorrer também perda de componentes do leite que
poderdo influenciar no rendimento dos lacteos produzidos. Quando ndo sdo feitos
corretamente, o sistema de pasteurizacdo rdpida resulta em erros que podem
comprometer o processo tecnoldgico dos produtos e o sistema de pasteurizacdo lenta
pode trazer riscos a saude do consumidor.

Por outro lado, Gandhi et al. (2008) relataram que, com o uso de temperaturas
mais altas na pasteurizacdo, ocorre alteracdo no sabor, reduzindo a aceitagdo do leite

pelos consumidores.

3. Precipitaciao pluviométrica mensal e qualidade do leite cru

A Tabela 7 mostra que, apesar de os valores de composi¢do centesimal
apresentarem diferenca significativa entre si em todos os meses do estudo, eles se
mostraram acima do exigido na Legislagdo Federal, sendo possivel concluir que, mesmo
com alteragdo dos valores de precipitacao pluviométrica durante os meses, conforme
apresentado na Figura 1, o leite apresentou-se adequado nesse critério.

Ao estudar a influéncia da quantidade de chuva na composi¢do centesimal,
Marcondes et al. (2014) observaram que, nos meses de maior precipitacao
pluviométrica, ocorreu  diminui¢do nos valores de gordura, resultado que pode ter
origem no aumento da producao de leite em funcdo da maior disponbilidade de agua e
alimento, fato esse ja descrito no trabalho de Rossi et al.(2012), que citam reducdo no

teor de gordura com aumento da producdo leiteira nos meses de chuva.
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TABELA 7 - Média da composicdo centesimal, CCS e CBT durante os meses de estudo

MESES GORD% PROT% LACT% EST% ESD% CCSsmr) CBTUFC/mL)

DEZ 3,86° 3,23¢ 437°  12,16° 8,55 59x10°  5.2x10%
JAN 3,81¢ 3,18¢ 437°  11,82¢ 8,54 47x10°  2,8x10%*
FEV 3,61° 3,30 4470 12,25% 877" 4.8x10°  3,3x10%°
MA 3,52° 321° 441 12,540 8,67° 5.8x10°®  6,0x10%
ABR 3,48 3,48° 441 12,35° 883 22x10°  2,1x10%
MAI 3,27 3,43 4,45* 12,69  8,87* 2,3x10°™ 2,3 x10%°

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de tukey.;
GORD=Gordura; PROT=Proteina; LACT=Lactose; EST=Estrato Seco Total; ESD=Estrato Seco Desengorgurado;
CCS=Contagem de Células Somaticas; CBT=Contagem Bacteriana Total.

Na analise de CCS e CBT ao longo dos meses, observa-se que, nos meses de
dezembro e marco, a CCS apresentou maiores valores, que nao diferiram entre si, 0s
maiores valores de CBT coincidindo nos mesmos meses, porém apresentando
diferenca na analise estatistica.

Ao observar os valores de precipitacdo pluviométrica mensal na regido do estudo
onde se localizavam os laticinios e compara-los com valores da Tabela 8 e Figura 2,
nota-se que o comportamento dos dois graficos apresenta similaridade nas variagdes
ao longo dos meses estudados, sendo que nos meses em que as precipitacdes
pluviométricas aumentam, CCS e CBT aumentam, € nos meses em que diminuem, ha
tendéncia de redugao .

Resultado similar a este foi observado por Nakamura et al. (2012), que
descreveram que CCS e CBT sao ligadas positivamente ao efeito da precipitagdo
pluviométrica. Nobrega & Langoni (2011) também confirmam os dados desse estudo
ao descreverem aumento de infec¢do intramamadria e aumento de CCS em vacas com
aumento da pluviosidade.

Altos valores de CCS e CBT encontrados nos meses com maior precipitagdo
pluviométrica podem ter sido ocasionados pela proliferagao microbiana em decorréncia
do aumento de umidade, da contaminag¢do por lama e barro no tbere dos animais e

utensilios de ordenha e ainda de contaminagdes no armazenamento e transporte.



Precipitagdo mensal em mm

CCS e CBT x(1000)
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A Figura 1 mostra o grafico de precipitacdo pluviométrica mensal durante os

meses de coleta do leite cru.
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FIGURA 1 — Representacao da precipitacdo pluviométrica em mm
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FIGURA 2 - Valores médios de CCS e CBT nos meses de coleta de leite cru

Com o aumento da contaminagdo ambiental, os tetos estdo mais expostos a
agentes contaminantes, fato que pode favorecer infeccdo intramamaria no animal e
descamacao de células do tibere, ocorrendo aumento da CCS; sendo assim, além de
existir uma relagdo entre CCS e CBT, entende-se que um aumento de precipitagdo
pluviométrica cause elevagdo nas CCS e CBT, dificultando o controle da qualidade do

leite.



CONSIDERACOES FINAIS

O leite estudado esta dentro dos parametros propostos na IN 62 para valores de
composicao centesimal e CCS.

A CBT esta muito acima do descrito na IN 62, dando indicativo de
contaminagdo ambiental, ou falta de higiene na ordenha e transporte.

Variacdes na CBT tém influéncia direta positiva nos valores de CCS.

Tanto o Sistema de pasteurizagdo lenta quanto o rapida podem ser eficientes
desde que conduzidos de forma correta.

Houve influéncia do aumento da precipitagdo pluviométrica no aumento da
contagem de CBT e CCS, ou seja, em épocas de chuva, ha um desafio maior em
manter os valores de CBT e CCS do leite dentro dos padrdes exigidos pela legislagao .

A Lesgilagdo Estadual necessita de reformulagdes, pois alguns parametros
importantes do leite como CCS e CBT nao sdo citados como exigéncias de qualidade

do leite cru fornecido.
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